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plus épaisses, d'un vert plus intense, mais dont les tissus
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Fig. 219. — Pin d’Autriche. — Comparaison entre la struciure d'une feuille déve-
Toppée a la lumiére discontinue (1) et celle d'une feuille développée & la lumitre
continue (2). (D'aprés M, G. Bonnier.) — Ep., épiderme; St., stomate; Hyp.,
hypoderme; Ec., écorce; End., endoderme; Ar., tissu aréolé; B, bois; Lib.,
liber; G, canal sécréteur.

présentent une différenciation beaucoup moindre que ceux
des feuilles développées & la lumiere disconlinue (fg. 219).

INFLUENCE DU CGLIMAT.

DIX-NEUVIEME LEGON

Influence du milieu sur la structure
de la plante (fin). — La respiration végétale.

Infiuence duclimatsurlastruciure desplanies.
— Notre dernitre lecon nous a moniré comment il a éLé
possible d'isoler quelques-uns des facteurs susceptibles
d'exercer une influence sur la siructure des plantes et
d'analyser la nature de l'influence propre & chacun d'eux.
Il nous reste & voir comment ces nolions trouvent leur
application dans I'étude des modifications apportées par le
climat 2 la morphologie externe ou interne des especes vé-
gétales.

L’observation prouve qu'a chaque climat correspond un
ensemble de caracteres spéciaux de la végélation. Sans quitier
les régions tempérées, les plantes des plaines se distinguent
nettement, par leur faciés ordinaire, des plantes de mon-
tagnes. Qu’elles viennent de la plaine oude la montagne, les
plantes des régions tempérées se distinguent, & leur tour,
de celles qui vivent dans les régions arcliques.

Or, qu'est-ce quele climat, sinon la résullante d'un certain
nombre de facteurs de!'ordre de ceux que nous avons éludiés
dans notre dernitre le¢on ? En quoi, par exemple, le climat
arctique se distingue-t-il de celui de nos plaines, sinon par
des différences dans les quantités de chaleur, de lumiere,
d'humidité atmosphérique, que recoivent les plantes pendant
la durée folale del’année ?

11 est done & supposer que l'observation, aidée, s'il est
possible, de I'expérience, permelira de retrouver, dans la
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structure des plantes d'un climat donné, les traces des fac-
teurs dont ce climat esl la résultante.

Influence du climat alpin. — Prenons un exemple.

Les plantes de la région alpine présentent, dans leur allure
générale, bien des caracléres communs : les parlies souler-
raines (racines ou rhizomes) sont irés développées; les Liges
aériennes sont, au contraire, trds réduites, courtes, ra-
massées, el rampent généralement a la surface du sol; on
exprime d'un mol cetle allure générale en disant que les
plantes sont « naines ». Parmi les espéees qu'on Lrouve dans
celte région, il en esl qui sonl spéeiales aux grandes alli-
tudes; d’aulres se renconirent aussi dans les plaines, mais
elles prennent, sur les sommets, des caractéres si différents
de ceux qu'elles ont dans les plaines qu'on a été tenté
souvent de les décrire comme des especes distincles.

Cette différence d’aspect entre les plantes alpines et celles
des plaines est-elle due & linfluence direclte du climatl?
L'expérience seule permet de répondre & celle question.

M. Bonnier a poursuivi, depuis I'année 1884, & diverses
altitudes, des cultures expérimentales el comparalives de
nombreuses espiees, dans le but de délerminer l'influence
que l'allitude peut exercer sur leur port el leur struc-
Lure.

Les slalions choisies ont été, d'une part, différenls points
de faible altitude, aux environs de Paris ou dans la forét de
Compidgne, par exemple ; d'autre part, quelques points d'al-
titude régulitrement croissante, soit dans le massif du Mont
Blane, soit dans les Pyrénées. Les altitudes des cullures
élaient ainsi comprises entre 50 et 2400 melres au-dessus
du niveau de la mer.

Un méme pied d'une plante vivace élait {raclionné en plu-
sieurs individus d’égal volume, qui élaientl ensuile plantés,
4 diverses alliludes, dans des terrains de composilion aussi
semblable que possible. Les sujels d’expérience étaient ainsi
plus comparables que ne I'eussent é1€ des plantes issues de
semis. Quel que soit, en effel, le soin qu'on apporte & choi-
sir, pour les semis, des graines équivalenles, on peul lou-
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jours craindre que leur équivalence ne soit qu'apparente et
quelles ne soient pas, en réalité, absolument comparables;
au conlraire, en divisant un pied d'une espbee vivace, ce
sont des fragments réellement équivalents d’'un méme éire
qu’'on soumet & I'expérience.

Les résullats qu’a fournis cetle méthode (/ig. 220) ont
précisé ceux de I'observation. Les individus cullivés & de
ltautes allitudes sont demeurés nains; mais leurs feuilles,
plus vertes et plus épaisses que celles des individus cultivés
dans les plaines, étaient remarquables par le développement
considérable de leur tissu en palissade; I'épiderme foliaire
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Fig. 220. — Teucrium Seorodonia. — Comparaison entre la structure d'uns
fenille (P) développée en plaine (allitude : 50 m.) et celle d'unc feuille (M)
développée en monlagne (altitnde : 1850 m.). (D'aprés M. G. Bonnier.) —
P, lissu en palissade; ¢, poil.

AT =
5

avait une forle cuticule; I'bypoderme, dans les esptces qui
en élaient pourvues, prenait un développement plus considé-
rable; dans les tiges, le lidgge acquérait aussi une épaisseur
plus grande. D'une manitre générale, 'accroissement de I'al-
titude parait avoir pour effet de favoriser le développement
de tous les tissus protecteurs. Ces résultats ont é1é confirmés
uliérieurement par un travail qu'un botaniste autrichien,
M. Wagner, a poursuivi sur le méme sujet.

Infiuence du ciimat arctigue. M. G. Bonnier a
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eu, d'aulre parl, 'occasion d’examiner des plantes rappor-
tées du Spitzherg et de I'ile de Jan-Mayen par P'explorateur
Ch. Rabol, et appartenant & des espices que lui-méme avait
soumises, dans les Alpes, & ses expériences. 1l a pu ainsi
étludier l'influence du climat arclique sur la structure du
corps des plantes. En comparant un échantillon arctique &
un échantillon alpin de la méme espdee, il a observé géné-
ralement que I'échantillon arctique possede des feuilles plus
grandes el plus épaisses que celles de I'échanlillon alpin,

Fig. 221. — Saxzifraga oppositifolin. — Comparaison entre la structure d'une
fenille développée a une grande altitude dans les Alpes (en haut) et celle d'une
feuille développée au Spilaberg (en bas). (D’aprés M. G. Bonnier.) — Ep., épi-

derme; Cut., cuticule; Pal., tissu en palissade; Laec., lissu lacuneux; End., -

endoderme ; B, bois.

mais que le parenchyme de ses feuilles, presque entitrement
lacuneux, posséde une structure peu différenciée et que leur
épiderme est faiblement cutinisé (fig. 221). :

Or, en quoi le climat du Spilzberg ou de Jan-Mayen dif-
fere-1-il de celui des Alpes?

Les conditions calorifiques paraissent étre & peu prés les
mémes dans les deux climats : si 'hiver se prolonge long-
temps dans les régions arcliques et si, pendant ce long hiver,
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les quanlités de lumitre el de chaleur regues par le sol sont
exlrémement faibles, en é{é, au conlraire, le soleil reste
constamment au-dessus de1'horizon et la quanlité de chaleur
recue pendant cetle période compense I'insuffisance de celle
qui a éLé recue en hiver.

L’humidité du sol semble, d’aulre part, élre & peu pres la
méme dans les deux régions.

On n’en saurait dire autant de 'humidité de I'atmosphere.
Un des caractéres du climat alpin est la grande sécheresse
de l'air. Au confraire, au voisinage des poles, I'air est irds
chargé d’humidité.

Les conditions d’éclairement, pendanl la période de végé-
tation, sont aussi fort différentes. Dans les Alpes, D'éclaire-
menl est disconlinu, grice & I'alternative du jour et dela
nuit, et irés intense pendant le jour. Au voisinage des poles,
I'éclairement est continu, mais faible et diffus.

Il y a donc lieu de penser que les caracléres spéciaux de
la structure des plantes arcliques sont la résultante de deux
causes différentes : la continuilé de I'éclairement et la valeur
élevée de I'élat hygromélrique. Pour donner i cetle hypo-
these une certaine vraisemblance, il suffit de rapprocher les
résullats expérimentaux oblenus par M. Bonnier en éludiant
les effets de I'éclairement continu par la lumibre éleclrique
el ceux qu'ont fournis les études de M. Lothelier sur I'in-
fluence de I'humidité almosphérique.

Considerations générales. — Cetle élude rapide
des premiers résullals oblenus dans une voie encore peu
explorée nous a permis de mesurer, une fois de plus, les
multiples exigences de la méthode expérimentale, qui prend
chaque jour une importance plus grande dans toutes les
recherches hiologiques.

Nous en retiendrons aussi cette conclusion qu'il faut re-
noncer & la conceplion de Claude Bernard, pour qui le corps
de I'tire vivant élait une sorle de moule dans lequel circu-
lerait un courant continu de malidre sans cesse renouvelée
véritable « tourbillon vital », mais dont 1'évolulion morpho-
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logique serait entitrement soustraite & T'aclion du milieu
ambiant. Le milieu ambiant n’exerce pas seulement son in-
fluence sur la physiologie de I'étre vivant, c’est-3-dire, par
exemple, sur les échanges de toule sorte dont il est, & un
moment donné, le sidge vis-d-vis de ce milien; il agit aussi
sur sa siructure. La plante, plus peut-étre que 'animal, est
douée d'une certaine plasticité : parmi les cellules, d’abord
identiques entre elles, qui consliluent le corps d’'un organe
jeune, d’une feuille par exemple, chacune évolue, sans doute,
suivant des tendances hérédilaires qui la poussent vers une
différenciation déterminée, soit en cellule assimilatrice, soit
en fibre, soit en cellule épidermique; mais en méme temps
I'influence du milieu est capable d’imprimer & ces tendances
des déviations souvent considérables, que l'expérience peut
reproduire.

Physiologie vwégdétale. — Par quel mécanisme
s’exerce 'influence, désormais inconteslable, du milieu sur
la structure de la plante? C'est ce que nous apprendra peut-
éire 1'étude de sa physiologie, que nous devons maintenant
aborder.

Echamnges gazeux, — Nous commencerons 1'étude de
la physiologie végélale par celle des échanges gazeux qui
s'accomplissent entre la plante et le milieu extérieur.

Ces échanges constituent trois fonclions essentielles, qui
sont la respiration, Vassimilation chlorophyllienne el la
transpiration.

Respiration vegéiale; sa gémeéralité. — Toules
les planies respirent, c'est-a-dire qu'elles absorbent de
Toxygene et rejettent de I'anhydride carbonique. La géné-
ralité de ce phénomene n'est plus aujourd'hui contestée par
personne, et cependant pour I'établir il n'a pas fallu moins
d’un demi-sigcle de recherches.

D2s la fin du sidcle dernier, un desfondateurs dela chimie,
Priestley, avait reconnu que les plantes vertes, quand elles
sont exposées & la lumiére, absorbent ’anhydride carbo-
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nique contenu dans l'air ou dans I'eau qui les entoure et
expulsent, en méme temps, de I'oxygene : échange gazeux
qu'on peut s’expliquer en admetlant que la plante décompose
en ses éléments I'anhydride carbonique qu’elle absorbe, pour
rejeler l'oxygene el fixer le carbone. De celle observalion,
mainles fois répétée, on eut le tort de conclure queles végé-
laux avaient une respiration spéciale, inverse de celle des
animaux. De celle lnpolh?“sf‘ résullail un antagonisme re-
marquable entre le régne animal el lerégne végélal : I'anhy-
dride carbonique ])I‘Odull par la respiration des animaux
serait détruit par les planies, qui auraient ainsi pour role
de purilier 'atmosphere deslinée aux animaux.

Plus tard (1804, 1821-1822, 1833), De Saussure montra,
par diverses séries d’expériences, que les plantes verles pla-
cées A I'obscurilé cessent d’absorber PPanhydride carbonique
el de dégager I'oxygene, pour devenir le sidge d’une respi-
ralion idenlique A celle des animaux : elles absorbent de
I'oxygene et expulsent de 'anhydride carbonique. Il eut aussi
I'occasion de constater que les parties de la planle dépourvues
de malitre verle, ou les plantes dont le corps enticr en est
privé, respirent, méme en présence de la lumidre, & la facon
des animaux. Les ex périences de De Saussure eurent pour eflet
de modifier I'idée qu’on se faisait de la respiration végétale :
on attribua d&s lors aux plantes deux sories de respiration,
qui alterneraient régulitrement comme le jour el la nuit et
qui seraient inverses I'une de l'aulre : par la respiration
diurne, la plante absorberait de 'anhydride carbonique el re-
jetterait del’o\\gtne par la respiration nocturne, ¢lle absor-
berait de T'oxygene et rejetterait de I'anhydride carbonique.

Ce n'est qu’en 1830 el 18531 que des expériences simples,
dues & Garreau, sonl venues montrer 'inanité de cetie distine-
tion en élablissant qu’une plante verle, méme soumise & I'ac-
tion de la lumidre, rejetle de 'anhydride carbonique. On peut
donner & tes expériences la forme simple que représente la
ficure 222. Une plante verte, en pot, est placée sur un disque
de verre bien plan. A cdté d’elle on dispose un pelil cristal-
lisoir ou un verre & pied renfermant de I'ean de baryte. On

DAG. — LEG. EL. DE DOT. 19
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recouvre le tout d'une cloche de verre dont le bord inférieur,
bien rodé, est fixé au disque & l'aide de suif, de manidre &
intercepter toule communication entre I'atmosphere inté-
rieure de la cloche et 'air qui 'entoure extérieurement. Aun
bout de quelque temps, deux heures par exemple, on cons-
tale que I'eau de baryte s'est troublée sensiblement : le cris-
tallisoir ou le verre  pied renferme un précipité de carbonate
de baryte. Si, & cOlé de cetle premitre cloche, on a pris la
précaution d’en disposer une seconde, identique & la pre-

Fig. 222.

midre, mais recouvrant simplement un ecristallisoir garni
d'eau de baryle, c’est & peine si on constale, & la surface de
celle-ci, la formalion d’'une mince pellicule de ecarbonate de
baryte. G'est done bien & I'activité de la planie mise en expé-
rience qu'il faut attribuer la formation de la quantité notable
d’anhydride carbonique qui a fourni, sousla premidre cloche,
un abondant précipité. Si I’émission d’anhydride carbonique
par une plante verte exposée & la lumitre a longtemps
échappé & l'attention des expérimentateurs, c’est qu'on me
prenait pas la précaution de soustraire ce gaz, aussildt apres
sa formalion, & I'action de la plante méme quile produit.
Dans ces condilions, il est immédiatement repris par celle
dernidre, qui le décompose en ses éléments pour en fixer le
carbone, el ainsi la respiration se trouve masquée par un phé-
nomene profondément différent, celui méme qu’avait observé
Priestley et que tous les observateurs, aprés lui, avaient con-
fondu avec la respiration : nous aurons & reprendre, dans
noire prochaine legon, I'étude délaillée de ce phénomene.

NATURE DE LA RESPIRATION VEGETALE, 321

Ce quon doit conclure de I'expérience de Garreau, et de
loutes les expériences semblables qui ont 61é faites ulté-
rieurement, c'est que, en présence de Lozygéne, avec ou sans
lumiére, le protoplasme vivant respire.

Sa mature. — Maintenant que nous connaissons la gé-
néralité du phénomene respiratoire, nous devons nous de-
mander quelle en esl la véritable nature.

_ Les premiers expérimenlateurs qui ont étudié la respira-
tion, soit chez les animaux, soit chez les végétaux, ont pensé
que le volume d'anhydride carbonique rejeté pendant un
lemps donné par un étre qui respire, serait égal au volume
d’oxygene qu'il absorbe dans le méme temps : telle était
I'idée premitre que Lavoisier se faisail de la respiration ani-
male. Puisque, d’autre part, un volume d’anhydride carbo-
nique renferme un volume d’oxygene égal au sien, on était
naturellement porté & considérer la respiration comme une
simple combustion : I'oxygene de I'air, introduit dans I'orga-
nisme, brélerait le carbone des tissus et fournirail immédia-
tement 'anhydride carbonique expulsé par la respiration.

Mais de nombreux observateurs (Ingen-Housz, De Saus-
sure, elc.)onl montré que le volume d’anhydride carbonique
¢mis par un élre ou par un organe, dans un lemps donné,
est généralement différent du volume d’oxygdne absorbé
dans le méme temps. D&s lors, la notion de respiration per-
dait tout & la fois de sa simplicité et de sa netteté: la respi-
ration ne pouvail plus &lre considérée que comme une chaine
complexe de réactions chimiques, d’ailleurs peu connues,
dont les termes extrémes seraient I'absorplion de I'oxygene
et I'expulsion de I'anhydride carbonique. Claude Bernard
alla jusqu'a proposer de rayer du vocabulaire scientifique
I'expression méme de respiration.

D’autre part, divers expérimentateurs (De Saussure,
M. Dehérain, elc.) ont admis que la plante, en respirant,

. peut, dans cerlaines circonstances, absorber de I'azote pris

a T'air atmosphérique ou, plus fréquemment, en dégager.
D'aulres savants, il est vrai, parmi lesquels Boussingault
doil élre mis en premitre ligne, affirmaient, au contraire,
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que I'azote ne joue aucun role dans la respivation. S'il I'alla_il
donner raison aux premiers, on voil que la notion de respi-
ralion se compliquerait de plus en plus el qu'il deviendrait
bien difficile d’en fixer la définition précise.

Devant celte divergence d’opinions, des recherchfzs nou-
velles slimposaient : elles ont élé l'aites,’ c'le 1884 A 1886,
par MM. Bonnier et Mangin. Ces expérimentateurs ont
fail porler leurs premidres recherches sur des: plantes ou
des organes dépourvus de chlorophylle, el cest en pre-
nant pour bases les résullats de ces premieres recherches
qu'ils onl entrepris 'élude de la respiration chez les plantes
veries.

Pour donner une idée succincte de leur iravail, hornons-
nous & I'étude de la respiralion chez les Champignonset a la
description sommaire d'une des mélhmlvsi qu'ils ont em-
ployées, la méthode de I'atmosphere confinée.

Un lol de Champignons est placé sous une cloche h‘ermé-
tiquement close. A celle cloche est adapté un appareil spé-
cial, dit appareil a prises, qui permel [1[),[)‘1‘81UV01‘, c}laque
fois qu'on le veut, un certain volume de I'air enfermé sous
la cloche. On adapte, d’autre part, & celle-ci un pelit mano-
malre A air libre qui permet de mesurer, a chaque instant,
la pression de l'air intérieur. 414 :

On commenee par analyser, avant d'y 111[1’0_(15111'9, le.s
Champignons soumis & l'expérience, la composilion chi-
mique de latmosphere conlenue sous la cloche. Pour c’e]a,
on en fait passer un certain volume dans un tube divisé en
parties d'égale capacité : supposons que ce volume occupe
cent divisions du tube. On fail passer dans celui-cl une
solulion de potasse qui absorbe 'anhydride carbonique con-
tenu dans le mélange gazeux : ladiminution du volume de la
masse gazeuse soumise & I'analyse permel d'_ém]uer.ia quan-
ilé d’anhydride carbonique qu’elle renfermait. On fait ensuile
passer dans le tube de I'acide pyrogallique; avec la polasse
qui imprégne encore la surface interne du tube, il forme du
pyrogallate de polasse, qui absorbe l'oxygene : la nuu,ve]le
diminution de volume qu’on observe permet de doser I'oxy-
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gene que renfermait 'atmosphere primilive. Ce qui reste du
mélange gazeux n'esl aulre chose que I'azole.

On laisse ensuile les Champignons sous la cloche pendant
un temps suffisamment long, deux heures par exemple. Sous:
l'influence dela respiration des plantes, la composition.de
I'atmosphere se modifie. Quand on a décidé de metlre fin &
I'expérience, on fait une seconde analyse de cetle almo-
sphere, dont on préléve de nouveau cent velumes A Uaide de
I'appareil a prises. Kn comparant les résullats de 'analyse
finale & ceux de I'analyse iniliale, on peut se rendre compte
dela nature des échanges gazeux qui se sont produils enlre
les plantes et I'atmosphtre.

Quelles sont les causes qui peuvent entacher d'erreur les
conclusions d'une telle expérience ?

SiTexpérience se prolonge {rop longlemps, plus de trois i
quatre heures par exemple, la quantité d’'oxygene renfermée
sous la cloche peut diminuer au point d’altérer profondément
la marche normale de la respiratlion. Pour que I'expérience
offre quelque garantie, elle doit donc élre toujours suffisam-
ment courte.

Une autre cause d'erreur tient souvent & un défaut d’in-
terprétation des résultats de l'analyse finale. Si le volume
d’'oxygtne absorbé par la respiralion est supérieur au vo-
lume d’anhydride carbonique émis, il se manifesle une dimi:
nution du volume total de I'atmosphere conlinée. En admet-
tant que la quantité d'azote soit restée absolument constante,
la proportion de cet azole dans un volume donné du mé-
lange (cent volumes par exemple) se trouve augmentiée, et
I'analyse finale semble melire en évidence un dégagement
d'azote : le résultat brut de celte analyse donnerait doncune
conclusion erronée. Celle hypothese est plausible : est-elle
exacte? En consultant les indicalions du petit manoméire
adaplé 4 la cloche, on constate, effectivement, presque tou-

jours une diminution de pression dans l'almosphere con-

finée :le volume de cetle atmosphére a donc diminué. En
supposant que la quanlité d’azote soil restée rigoureusement
conslante et en rapportant les résultats fournis par 'analyse
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initiale et I'analyse finale A un méme volume d’azote, on
peut calculer quelle doit 8tre la diminution de pression. S’il
0’y a pas de différence entre la diminution lue au manomatre
et celle que fournil le calcul, on peut admelire I'exactitude
de I'hypothése qui a servi de base A ce dernier. Or, c'est ce
qu'ont vérifié irdés sensiblement toutes les expériences de
controle faites par MM. Bonnier et Mangin. On peut done
affirmer que I'azote ne joue aucun role dans la respiration
végélale. On peut, de plus, en admettant celle inertie de
I'azote, faire subir, comme nous venons de le dire, aux ré-
sultats des analyses les corrections nécessaires et en déduire,
dans chaque cas particulier, la valeur réelle du rapport qui
existe entre le volume de I'anhydride carbonique émis et
celui de I'oxygene absorbé.

La valeur de ce rapport, que nous désignerons, pour

5 Cco? : e
abréger, par le symbole o est-elle soumise aux variations

des conditions physiques que supporie exiérieurement la
plante? Est-elle soumise, en particulier, aux variations de la
température, de I'éclairement, de la pression de l'oxygene
dans l'air? Les expériences nombreuses el varides de
MM. Bonnier et Mangin les ont conduits & celle conclusion
remarquable que, pour un méme organe, & un méme état de

2

(0] :
développement, la valeur du rapport o st indépendante

de la température, de I'éclairement, de la pression de I'oxy-
geéne et, d'une manitre plus générale, de toutes les conditions
physiques réalisées par le milieu extérieur.

Obtenir un tel résultat, ¢’était répondre & la question que
nous nous posions en abordant I'étude de la nature du phé-
nomene respiratoire. Il y a lieu de maintenirle mol de res-
piration, mais en lui donnant une signification plus pré-
cise. La respiration est hien une chaine complexe de
réactions dont les termes exirémes sont une absorption
d’oxygine et une émission d'anhydride carbonique ; mais ces
deux phénomenes se réglent & chaque instant'un sur 'autre,
de telle sorte que dans un organe donné, 4 un instant donné,

VARIATIONS DE L’INTENSITE RESPIRATOIRE. A

il y ait un rapport constant, et indépendant des condilions
exlérieures, entre le volume d’anhydride carbonique émis et
le volume d’oxygéne absorbé.

Variations de L'intensité respiratoire. — Sila
natwre du phénomene respiratoire est conslanie dans un
organe donné, & un élat donné de son développement, on
n’en saurait dire autant de son infensité.

Par quoi peut-on mesurerl’intensité de la respiration ? Puis-

"2
que nous connaissons la constance du rapport —p» ous pou-

vons nous contenter de mesurer soit le volume de I'oxygene
absorbé, soit celui de 'anhydride carbonique émis. Or, s'il
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Fig. 223, — Courbe représentani les variations de l'absorption d'oxygéne avec
la température chez une Agaricinée (Collybia velutipes). (D'aprés MM. Bonnier
et Mangin.)

existe un rapport constant entre ces deux volumes, chacun
d’eux, pris séparément, varie peul-8lre dans des limiles
irgs élendues. Proposons-nous, par exemple, d'éludier I'in-
fluence qu’exercent la température et 'éclairement surl'in-
tensité du phénomene respiratoire.

L’influence de la température avait élé remarquée par
De Saussure, puis par Garreau et par De Fauconpret. L'élude
de celle influencea éLéreprise et complélée par MM. Bonnier
el Mangin. IIs ont reconnu que l'intensité de la respiration
augmente d'une fagon régulitre avec la température. Sil'on
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cherche & traduire par une courbe (/ig.223) celle augmenta-
tion d'inlensité, en portant sur l'axe des abscisses des lon-
gueurs proporlionnelles aux températures et, sur les ordon-
nées correspondantes, des longueurs proportionnelles soit au
volume d’oxygene absorbé, soit au volume d’anhydride car-
bonique émis, on reconnail que la courbe représentative du
phénomene affecle la forme d'une parabole donl I'axe serait
paralléle & I'axe des ordonnées; a parlir de la température
la plus basse i laquelle commence la respiralion, cetle fonc-
lion augmente d’inlensité jusqu'a la température la plus
élevée qui laisse inlacle I'organisation de la plante.
L’influence exercée par I'éclairement sur l'intensilé respi-
raloire est également remarquable : toutes conditions égales
d’ailleurs, une plante respire moins
aclivement & la lumigre qu'a I'obs-
curilé; la lumigre, en un mot, re-
tarde la respiration. MM. Bonnier
el Mangin ont eslimé & une valeur
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dant les premitres heures de l'expérience, nous verrons le
manomelre accuser une dépression de 'atmosphere confinée :

c’est qu'alors le tubercule respirera normalement et de telle
2

sorte que le rapport C—O soit inférieur A l'unité. Puis, aprds

avoir alteint un certain minimum, la pression de l'aimo-
sphére conflinée commencera & augmenler; elle reprendra
bientdt une valeur égale & celle de la pression exlérieure et,
poursuivant sa marche ascensionnelle, elle dépassera cetle
valeur et continuera & croilre. Ces variations de la pression
A lintérieur de 1'éprouvelle pourront étre inscrites sous la
forme d’une courbe, dont la figure ci-joinle (£g. 225) donne
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Résistance a l'asphyxie.
— Nous avons dit tout & I'heure,
en étudiant les conditions dans
lesquelles doit se faire une expé-
rience en présence d'une atmo-
sphére confinée, qu'il ne faut pas
i —— donner & celle expérience une {rop
Fig. 224. — Un lot de lubercules longue durée. Qu’arrive-t-il quand
e Belterave disposés pour
Potads do s reaiatines atias. elle se prolonge trop longu_amps?
phyxie. — aa’ indiqueleniveau . Enfermons un organe riche en
du mereure dans le manométre . S = o
au aéhat de expérience; kest Matitres nulrilives et dépourvu de
la différence de niveau qui ma- Lo ; y ;5
nifeste 16 dégagemont do gaz chlorophylle, un tubercule df} Bet
carbonique sans absorption teraveparexemple,dansuneéprou-
d'oxygéne. - .
velte soigneusement bouchée et
communiquant avec un manometre i air libre (fg. 224). Pen-

Fig. 225. — Varialions de pression pendant le séjour prolongé de Psalliota cam-
pestris dans une atmospheére confinée. — La courbe donne les différences de la
pression intérieure avec la pression exlérieure ramenée a 76022, Toules les pres:
sions ont élé ramenées a4 la méme température (152). (D’aprés MM. Bonnier st
Mangin.)

une idée approchée. Si au bout de vingt-quatre ou quarante-

huit heures, par exemple, on met fin & 'expérience el qu'on

débouche I'éprouvelle, on constatera qu'elle est enlidrement
remplie d’anhydride carbonique et on percevra, de plus, une
forte odeur d’aleool dégagée par le tubercule. Celui-ci, re-
placé dans les condilions nmormales, en contacl avee de nou-
velles quantilés d’oxygene, se remellra a respirer. De celte
expérience on peut conclure que, lorsque la respiration, faute
d’oxygeéne libre, devient impossible, la plante, qui soufire de

celte absence d'oxygtue, résisle 3 I'asphyxie qui la menace

19.
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en prenant I'oxygéne qui lui manque dans ses propres tissus:
le tubercule de Betlerave se nourrit aux dépens du sucre ac-
cumulé dans ses cellules, le décompose el en fait de I'alcool
el de 'anhydride carbonique. Cest le phénomene de la 7é-
sistance a Uasphyxie, signalé pour la premitre fois en 1869
par MM. Lecharlier et Bellamy et dont I'étude a 616 reprise
en 1876 par Pasteur.

Comparaison avec la fermentation. — Quel est
le phénomene, déja connu de nous, duquel on pourrait le
plus aisément rapprocher la résistance a I'asphyxie ? C’est
évidemment la fermentation alcoolique.

Plongée dans une solution de glucose, & abri de I'air, la
Levure de bitre s’y multiplie faiblement, mais fail subir au
sucre dans lequel elle se développe de profondes modifica-
tions chimiques : 100 grammes de sucre fournissent environ
50 grammes d’alcool el 30 grammes d’anhydride carbonique.
Quand la fermentation a pris fin, on peul recueillir environ
1 gramme de Levure. Supposons que la Levure de bigre, au
lieu d’élre soustraite & 'air, se trouve placée en conlact avec
un courant continuellement renouvelé d'oxygene. Pour cela,
il faut soigneusement éviter de placer le liquide sucré et
chargé de Levure dans un flacon & goulot étroil : I'anhydride
carbonique produit par la Levure, élant plus lourd que lair,
ne tarderait pas & s’accumuler au-dessus de la surface libre
du liquide et la Levure se trouverait bientdt dans les condi-
tions de I'expérience précédente. Il faut disposer, dans une
cuve plate el large, une faible épaisseur de moat de bidre et
faire en sorte que le renouvellement de Tair 2 la surface de
la cuve élimine I'anhydride carbonique au fur et & mesure de
sa production. On assiste alors & un phénomene tout différent
de la fermentation alcoolique : la Levure se mulliplie abon-
damment, de telle sorte que 100 grammes de sucre en four-
nissent environ 23 grammes; de I'anhydride carbonique se
dégage; mais, quand l'expérience a pris fin, le liquide dans le-
quel s’est développée la Levure renferme 3 peine quelques
traces d’alcool ; sa saveur est fade. La Levure, exposée & un
courant d’oxygéne constamment renouvelé, placée, par consé-
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quent, dans les conditions ol1 se trouvent ordinaimm?nt les
végétaux supérieurs, a respiré comme eux : elle n'a pas
provoqué de fermentation. _

Dans les condilions ordinaires de la fermentation alcoo-
lique, la Levure commence par vivre en respirant normale-
ment; puis elle ne tarde pas & s'entourer, par sa propre
actlivité, d'une atmosphre d'anhydride carbonique qui s’op-
pose & la respiralion, et celle-ci se trouve, d&s lors, rem-
placée par la fermentation. -

On voit, en résumé, que la Levure de bitre peut affecler
deux modes de vie irds différents. Tantot elle vitl au con-
tact de l'air el se nourrit d’oxygene libre : on dit alors
quelle est agrobie. Tantdt elle vil & I'abri de l'air el prend
oxygene qui lui est nécessaire dans des combinaisons chi-
miques ol il est déja engagé : on dit alors qu'elle est anaé-
robie. Elle se comporte, dans ce dernier cas, comme la
plante d’organisation supérieure qui résiste a I'asphyxie.
De la comparaison de ces deux types biologiques, en appa-
rence si différents, nous pouvons done tirer celte conclusion
générale que loute plante a besoin, pour vivre, d:une ceriaﬁin’e
quantité d’oxygene, mais qu'elle le prend tantdt dans l'air
ou dans’eau quilelui livrent & I'état de liberté, tantét dans
des combinaisons plus ou moins complexes d’ou elle doit
Pextraire. Ainsi s’élablit, par une série ininterrompue d’'in-

termédiaires, une liaison naturelle entre le phénoméne de la
respiration et celui de la fermentation,




